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The retrospective analysis of the invention of synthetic extender for ram’s semen cryopreservation, de-
veloped by different authors, is presented in the article. It has been shown, that in order to ensure the bio-
logical usefulness of the extenders for semen, they should contain phospholipids, electrolytes, non-
electrolytes, cryoprotectants, biologically active substances and other ingredients, due to the many physical 
and chemical processes that occur in the process of cooling and deep freezing of spermatozoa. Researchers 
have established the protective role of phospholipids from chicken egg in protecting sperm from cold stroke. 
It has been proven that the usage of dried yolk and egg powder in extenders during the cryopreservation of 
sperm provides a high protective effect of sperm at the level of natural yolk. The degree of effectiveness of 
different electrolytes in preventing cold shock has been indicated. Their protective function not only for the 
creation of buffer properties of extender, but also for the reduction of freezing point of aqueous solutions 
has been emphasized. The importance of sugars in the composition of ram’s semen cryopreservation ex-
tenders has been proven. They reduce the conductivity of semen, thereby reducing sperm agglutination, act 
as antioxidants, inactivate spermolysins, increase the viscosity, structure water, prevent excessive hydration 
of proteins and organelles are used by sperm for respiration and glycolysis. It has been experimentally 
proven by a number of researchers, who studied the protective effect of antioxidants for the development of 
synthetic extender, that the process of cryopreservation intensifies the lipids peroxidation, which disrupts 
the orderliness of the sperm membranes structure and thereby the oxidation products damage the plasma 
membrane and adversely affect on the energy of sperm. A perspective direction in the development of new 
extenders for animal reproduction biotechnology has been highlighted, both for in vitro fertilization of 
oocytes and for freezing and thawing of semen using the metal nanoparticles. 
 
Key words: ram-sires, semen, synthetic extender, ingredients, cryopreservation, fertilization capacity, 
metal nanoparticles. 
 
Кріоконсервування сперми баранів-плідників за використання  
синтетичних середовищ 
 
Х. М. Гримак 
 
Інститут біології тварин НААН, м. Львів, Україна 
 
У статті представлено ретроспективний аналіз розробки різними авторами синтетичних середовищ для кріоконсервування 
сперми баранів-плідників. Показано, що середовища для забезпечення біологічної повноцінності сперміїв повинні містити фосфолі-
піди, електроліти, неелектроліти, кріопротектори, біологічно активні речовини та інші інгредієнти, що обумовлено багаточисе-
льністю фізико-хімічних процесів які проходять у сперміях за охолодження та глибокого заморожування. Дослідниками встанов-
лена захисна роль фосфоліпідів курячого яйця у захисті сперміїв від холодового удару. Доведено, що застосування сухого жовтка 
та яєчного порошку у середовищах, за кріоконсервування сперми, забезпечує високу захисну дію сперміїв на рівні натурального 
жовтка. Вказана ступінь ефективності різних електролітів у попередженні холодового удару. Підкреслено, що захисна їх функція 
полягає не тільки у створенні буферних властивостей середовищ, але і у зниженні точки замерзання водних розчинів. Підкреслено 
важливе значення цукрів у складі середовищ для кріоконсервування сперми баранів-плідників, які знижують електропровідність 
сперми, тим самим зменшують аглютинацію сперміїв, діють як антиоксиданти, інактивують спермолізини, підвищують 
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в’язкість середовища, а також структурують воду, запобігають надмірній гідрації білків і органел та використовуються спермі-
ями для дихання і гліколізу. Експериментально доведено рядом дослідників, які вивчали захисну дію антиоксидантів для розробки 
синтетичних середовищ, що процес кріоконсервування інтенсифікує перокисне окиснення ліпідів внаслідок чого порушується упо-
рядкованість структури мембран сперміїв, а утворені при цьому продукти окиснення пошкоджують плазматичну мембрану і 
негативно впливають на енергетику сперміїв. Відмічено перспективний напрям у розробці нових середовищ у біотехнології відтво-
рення тварин, як для запліднення ооцитів in vitro, так і для заморожування і розморожування сперми плідників з використанням 
наночастинок металів. 
 
Ключові слова: барани-плідники, сперма, синтетичне середовище, інгредієнти, кріоконсервування, запліднювальна здатність, 
наночастинки металів. 
 
Вступ 
 
Збереження життєздатності сперміїв поза організ-
мом ґрунтується на явищі анабіозу, яке залежить від 
складу синтетичних середовищ. Середовища для збе-
рігання біологічної повноцінності сперміїв та їх кріо-
консервування повинні уміщувати неелектроліти, 
електроліти, фосфоліпіди, кріопротектори, біологічно 
активні речовини і інші інгредієнти. Це обумовлено 
багаточисельністю фізико-хімічних процесів, що про-
ходять у сперміях за охолодження і подальшого їх 
заморожування (Nauk, 1991). 
Відомо, що сольові компоненти середовищ захи-
щають сперміїв у діапазоні температур до 0 °С, а цук-
ри, полісахариди і гліцерин за температури нижче 
0 °С (Ostashko, 1978; Platov, 1986). 
За результатами досліджень ряду авторів важливу 
роль у захисті сперміїв від холодового удару відіграє 
жовток курячого яйця. Його кріозахисна дія полягає у 
властивості лецетину проникати у спермії і знижувати 
точку плавлення ліпідів (Milovanov, 1959; 1960; 1970). 
У практичних умовах глибокого заморожування спе-
рми баранів-плідників жовток курячого яйця вводять 
синтетичне середовище у концентрації 10–20 %  
(Tervit, 1984; Platov, 1986; Zheltobryuh, 1986). 
В. К. Миловановим, І. І. Соколовською 
(Milovanov, 1959) була виявлена захисна роль фосфа-
тидів курячого жовтка, які становлять лише 3 % від 
всього об’єму жовтка. На основі цього автори реко-
мендували фосфатидні середовища для практичного 
застосування за штучного осіменінні тварин. Доведе-
но, що сильніший захисний вплив мали жовтки яєць 
кур у раціоні яких були легкоплавкі жири і зелена 
трава. 
Е. М. Платов (Platov, 1973; 1986), Ф. І. Осташко 
(Ostashko, 1978) вважають, що фосфоліпіди курячого 
яйця утворюють із плазматичною мембраною спермі-
їв іонні або водородні зв’язки. Їх захисна дія обумов-
лена утворенням на поверхні сперміїв гідрофобної 
фази, внаслідок якої сповільнюється осмотичний і 
дифузний обмін між середовищем і клітиною. 
За аналізу дії на сперміїв баранів-плідників деяких 
фосфоліпідів, зокрема: фосфатиди холіну, фосфатиди 
летаноламіну та фосфатиди лінозитолу встановлено, 
що лише фосфатидилхолін зв’язується із плазматич-
ною мембраною (Evans & Setchell, 1978). Водночас 
вивчення кріозахисної дії на спермії баранів ліпопро-
теїдів одержаних із бобів сої, гомогенату плодів облі-
піхи, ікри минтая і лосося виявлено, що вони володі-
ють значно слабшою захисною дією, ніж натуральний 
жовток курячого яйця (Semyonova, 1987). Проте, за-
стосування сухих яйцепродуктів, а саме: сухого жовт-
ка і яєчного порошку, при кріоконсервуванні сперми 
баранів-плідників забезпечує високу захисну дію 
сперміїв на рівні натурального жовтка (Erohin et al., 
1989). 
Окрім ліпідів кріозахисну дію на сперміїв мають 
різні білки, зокрема: альбумін, казеїн, білки курячого 
жовтка та інші. Захисний вплив білків на сперміїв 
здійснюється їх властивістю з’єднувати токсичні іони 
металів (Nauk & Guskov, 1983; Erohin et al., 1983; 
Smith et al., 1984; Platov, 1986). У науковій літературі 
є повідомлення, що додавання у середовище для за-
морожування сперми сироватки крові сприяло підви-
щенню заплідненості овець за штучного осіменіння. 
Важливе значення у синтетичних середовищах для 
кріоконсервування сперми баранів-плідників нале-
жить електролітам таким як трис оксиметил-
амінометану і двохнатрієвої солі етилендиамінтетрао-
цтової кислоти та іншим, які стабілізують рH у спермі 
за її охолодження та заморожування. Одночасно вони 
здійснюють антиоксидантний вплив на сперміїв 
(Saacke et al., 1968; Nauk, 1991; Erohin, 1994). 
В. М. Давиденко (Davidenko, 1977), L. Fornusek et 
al. (Fornusek et al., 1981) стверджують, що сперма 
баранів краще переносить кріоконсервування у цук-
рово-жовткових середовищах із додаванням невеликої 
кількості електролітів, зокрема трис-буфер лимонно-
кислий натрій та інші. 
Н. А. Желтебрюх і ін. (Zheltobryuh, 1977) також 
повідомили про високу активність і виживаність спе-
рміїв баранів при заморожуванні яких у цукрово-
жовткове середовище додавали трис-буфер (2-аміно – 
2-гідроксилметил – 1,3 пропандіол). 
Оцінюючи придатність трьох середовищ для кріо-
консервування сперми баранів-плідників, а саме: 
трис-цитратно-фруктозне, лактозо-жовточне і рафіно-
зо-лактозо-жовткове P. Mesanos (Mesanos, 1977) дове-
ли, що найвищу активність і виживаність деконсерво-
ваних сперміїв забезпечило трис-цитратно-фруктозне 
середовище. 
Таким чином, проведеними дослідженнями з вияв-
лення впливу різних електролітів на спермії баранів 
при глибокому заморожуванні встановлена ступінь їх 
ефективності у попередженні холодового удару. Захи-
сна дія електролітів полягає не тільки у створенні 
буферних властивостей середовищ, але й у зниженні 
точки замерзання водних розчинів (Belous et al., 
1987). 
Не менш важливе значення у складі середовища 
мають цукри (глюкоза, лактоза, глікокол). Вони як не 
електроліти знижують електропровідність сперми, 
тим самим зменшують аглютинацію сперміїв, діють 
як антиоксиданти, інактивують спермолізини, підви-
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щують в’язкість середовища. Крім того вони структу-
рують воду, запобігають надмірній гідратації білків і 
органел та використовуються сперміями для дихання і 
гліколізу (Platov, 1986; Kurbatov et al., 1988; Nauk, 
1991). У зв’язку з тим, було запропоновано вводити у 
середовища для заморожування сперми баранів-
плідників різні цукри. Кращі результати були одер-
жані за використання сахарози чи лактози або ком-
плексного їх застосування (Marinov, 1983; Belous et 
al., 1987; Epishina, 2009). 
За аналізу різних синтетичних середовищ для роз-
бавлення сперми баранів В. М. Давиденок із співавто-
рами (Davidenko, 1977) встановили, що найпридатні-
шим виявилося рафінозо-цитротно-жовткове середо-
вище, яке забезпечило активність деконсервованої 
сперми на рівні 3,5 бала та запліднювальну здатність 
сперміїв в межах 39,8 відсотка. Тип цукрів внесених у 
синтетичне середовище значно впливає на вижива-
ність сперми. Одні дослідники вважають, що глюкоза 
є кращим компонентом у середовищі, ніж фруктоза і 
рафіноза. Другі (Platov, 1965; Nauk, 1972) стверджу-
ють, що введення у середовище для заморожування 
сперми баранів лактози ефективніше впливає на якіс-
ні показники деконсервованої сперми порівняно з 
використанням глюкози чи рафінози. 
Проте, В. К. Милованов, І. І. Соколовская 
(Milovanov & Sokolovskaya, 1980) експериментально 
довели, що ізотонічний розчин сахарози ефективніше 
оберігає акросами сперміїв від набухання. Застосу-
вання глюкози у середовищах для кріоконсервування 
сперми на їх переконання не бажане, так як вона ви-
кликає бурхливий гліколітичний процес не тільки у 
плазмі сперми але і безпосередньо у самих сперміях. 
Це у свою чергу приводить до нагромадження молоч-
ної кислоти та зсуву рH у кислу сторону. 
Е. М. Платовим, А. С. Волковим (Platov & Volkov, 
1979) було запропоновано двохступінчасте розбав-
лення сперми баранів-плідників з використанням 
багатокомпонентного цукрово-жовткового середови-
ща із вмістом у ньому полісахариду гуміарабіку. За 
даними авторів гуміарабік, адсорбується на поверхні 
сперміїв і утворює шар структурованої води навколо 
сперміїв, тим самим оберігає їх від згубного контакту 
із водою. Гуміарабік знижує евтектичну точку солей і 
у 125 разів сильніше зневоднює живі клітини, ніж 
сахароза. Заплідненість овець, осімінених спермою 
кріоконсервованою у середовищі з вмістом гуміарабі-
ка становила 55–60 відсотка (Platov et al., 1980). Од-
нак, виробничою перевіркою цього методу, опубліко-
вані дані не були підтвердженні. 
А. Н. Варнавський, В. А. Варнавская (Varnavskiy 
& Vernavskaya, 1980; Varnavskiy et al., 1989) вказують 
про задовільні якісні показники деконсервованої спе-
рми баранів-плідників, зокрема її активності, резисте-
нтності, виживаності за використання трис-глюкозо-
токоферолового середовища. У якому в якості силь-
ного буфера представлено трис-оксиметил аміном 
етан; неелектроліту – сахароза; для підтримки гліколі-
зу сперміїв – глюкоза і у якості антиоксиданта – то-
коферол. Склад компонентів такого середовища за-
безпечує необхідний осмотичний тиск, зв’язує іони 
кальція у комплексний зв’язок, захищає оболонку 
сперміїв від проникнення різних катіонів і згубної дії 
одновалентних аніонів. 
За даними К. Т. Касимова і ін. (Kasimov & 
Ashimov, 1975), І. Н. Шайдуллина (Shaydullin, 1977), 
В. К. Милованова і ін. (Shaydullin & Milovanov, 1981) 
найраціональнішими виявились синтетичні середо-
вища виготовлені на ізотонічному розчині сахарози 
(цукру-рафінаду) з невеликим добавленням 20 % ізо-
тонічного розчину, кальцієвого комплексо-
етилендіамінтетраоцтового натрію та антиоксиданта 
токоферолу; бутокситалуолу, ди-трет-бутил-крезолу і 
ехінохрому та вмісту жовтка курячого яйця до 4–5 %, 
гліцерину – до 4 відсотка. 
Е. М. Платов і ін. (Platov et al., 1986), А. С. Ерохин 
(Erohin, 1994) повідомили про достатньо високу за-
плідненість овець осімінених деконсервованою спер-
мою баранів-плідників замороженою у гліцерин-
жовтково-вуглевоно-комплексотарно-трис-буферному 
середовищі із застосуванням полісахариду декстрину. 
Автори вважають, що позитивна дія декстрину у се-
редовищі за кріоконсервування пов’язана із його вла-
стивістю підвищувати в’язкість розчинів, що затруд-
нює взаємодію іонів багатовалентних металів з субст-
ратом окиснення  у плазматичних мембранах сперміїв 
і тим самим інгібувати вільнорадикальне окиснення 
ліпідів. 
За розробки синтетичних середовищ ряд дослідни-
ків вивчали захисну дію антиоксидантів. Пероксидне 
окиснення ліпідів являє собою багатоступінчастий 
процес ланцюгових окисних і вільнорадикальних 
реакцій, внаслідок чого утворюється багато біологіч-
но активних сполук, а саме: вільні радикали, перекисі 
ліпідів та їх метаболіти. Основними факторами біоло-
гічних пошкоджень є вільні радикали, тобто частин-
ки, які мають спарений електрон і через те легко 
вступають у хімічну взаємодію. Крім того, продукти 
глибокого окиснення ліпоперекесей, зокрема альдегі-
ди, кетони, кислоти, теж можуть бути токсичними для 
сперміїв. Водночас відомо, що у самій спермі самців 
знаходяться ендогенні антиоксиданти-фосфоліпіди, 
токофероли, коєнзим Q, глютатіон, цистин, вітамін Е і 
інші, які захищають сперміїв від перокисного окис-
нення ліпідів. А у самих клітинах знаходяться специ-
фічні антиоксидантні ферменти: супероксиддисмута-
за, глютатіонпероксидаза, глютатіонредуктаза і ката-
лаза (Nauk & Guskov, 1983; Platov, 1986; Vladimirov & 
Sherstnev, 1989; Nauk, 1991; Vladimirov & Potapenko, 
2006; Vladimirov & Proskurina, 2009). 
Процес заморожування інтенсифікує пероксидне 
окиснення ліпідів внаслідок чого порушується упоря-
дкованість структури мембран сперміїв. Продукти 
окиснення пошкоджують плазматичну мембрану і 
негативно впливають на енергетику сперміїв (Jones & 
Mann, 1973). В. К. Милованов і інші (Milovanov et al., 
1989) для інгібування пероксидного окиснення ліпідів 
сперми баранів-плідників запропонували її заморожу-
вати в атмосфері нейтральних газів, зокрема: азоту, 
водню, гелію. У зв’язку із трудомісткістю цей метод 
не був впроваджений у виробництво. 
Задовільні результати заморожування сперми ба-
ранів були одержані за використання у складі середо-
вищ різних жиророзчинних антиоксидантів таких як: 
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ди-трет-бутил-крезолу, бутилокситолуолу, ехінохро-
му, вітаміну Е. За їх застосування у складі середовищ 
для кріоконсервування сперми встановлено підви-
щення активності деконсервованих сперміїв та їх 
запліднювальної здатності. Гідрофобні антиоксидан-
ти, зокрема бутилокситолуол і вітамін Е підвищують 
стійкість сперміїв до холодового удару. Ряд дослідни-
ків вважає, що захисна дія вищевказаних речовин 
зв’язана з їх впливом на стан мікровязкості плазмати-
чних мембран сперміїв (Shaydullin, 1980; Milovanov et 
al.,  1983). Водночас P. F. Watson, W. J. Anderson 
(Watson  &  Anderson,  1983) повідомили про низьку 
кріозахисну дію бутилоокситолуолу на сперму бара-
нів-плідників. 
За даними А. С. Ерохина (Erohin, 1994) введення у 
середовище для кріоконсервування сперми баранів-
плідників синтетичних водорозчинних антиоксидан-
тів зокрема: анфен-натрію і феноксану позитивно не 
вплинуло на активність та виживаність деконсервова-
них сперміїв. Автор вважає, що гідрофобні антиокси-
данти за кріоконсервування очевидно не являються 
перепоною процесам перекисного окиснення ліпідів у 
мембранах і внутрішніх структурах сперміїв. Одноча-
сно А. М. Гуськов та ін.  (Guskov et  al.,  1993) повідо-
мили про позитивний вплив водорозчинних антиок-
сидантів на якісні показники деконсервованих спермі-
їв. А. Н. Варнавський та ін.  (Varnavskiy  &  
Vernavskaya, 1980; Varnavskiy et al.,  1989) запропону-
вали гомогенат соку моркви, як антиоксиданта, за 
кріоконсервування сперми баранів-плідників. Його 
введення у кріосередовище забезпечило ягніння вів-
цематок на рівні застосування бутилокситолуолу 53 – 
83 відсотка. 
В. К. Милованов та ін.  (Milovanov et al.,  1983) ви-
вчаючи кріозахисну дію різних каротиноїдів у складі 
середовищ для заморожування сперми баранів-
плідників, зокрема: фукоксантину,  ß-каротину та ка-
ротиноїдії із шафрану встановили, що після штучного 
осіменіння вівцематок деконсервованою спермою 
ягніння у контрольній групі тварин склало  39  %,  а із 
додаванням у середовище вищевказаних каротиноїдії 
відповідно 58, 54 51 відсотка. Проте, інші дослідники 
за введення у середовище для кріоконсервування 
сперми баранів каротиноїдів не виявили позитивного 
впливу на якість замороженої сперми, навпаки у де-
яких дослідженнях відмічено зниження активності та 
виживаності деконсервованих сперміїв (Marinov, 
1983). 
Рядом вчених доведено, що за кріоконсервування 
сперми самців у статевих клітинах проходить окис-
нення сільфгідрильних груп білків і низькомолекуля-
рних тиолів, це призводить до пошкодження мембра-
них білків, інактивацію ряду ферментів та порушення 
енергетичних процесів у сперміях. Одночасно експе-
риментально підтверджено, що введення у склад син-
тетичних середовищ для заморожування сперми низь-
комолекулярних тиолових сполук, в тому числі глута-
тіону, унітіолу, цистеїну, значно знижує окиснення 
сульфгідрильних груп і покращує якісні показники 
деконсервованих сперміїв баранів і бугаїв, зокрема: 
підвищує їх виживаність, знижує кількість пошко-
джених акросом, стабілізує вміст сульфгідрильних 
груп і активність лактатдегідрогенази (Korban  et  al.,  
1983; Kurbatov et al., 1988; Moroz, 1990; Erohin et al.,  
1997). 
Деякі дослідники для підвищення запліднювальної 
здатності деконсервованої сперми пропонували зме-
ншувати ступінь її розбавлення перед заморожуван-
ням. Проте, ефективність використання сперми ви-
явилась дуже низькою (Wisser  &  Salamon,  1974;  
Volkov, 1974; Zheltobryuh & Ivahnenko, 1977; Kushnir, 
1989). 
У літературних джерелах наявні дані про важливе 
значення металів у процесі метаболізму статевих 
клітин самців і підвищенні стійкості сперміїв за їх 
кріоконсервування. Відомо, що у склад ферментів які 
каталізують реакції переносу хімічно активних груп, 
окислювально-відновні та гідролітичні процеси вхо-
дять іони калію, кальцію, магнію, марганцю, заліза, 
міді, молібдену, цинку. Особливу роль у життєздатно-
сті сперміїв і їх відтворювальній властивості відігра-
ють кальцій, цинк, мідь (Erohin et al., 1997). 
Останніми роками відмічається інтенсивний роз-
виток і використання нових наноматеріалів, у тому 
числі наночастинок металів, що мають унікальні фі-
зико-хімічні властивості, стабільність та біосуміс-
ність, які визначають їх високий потенціал з перспек-
тивою застосування у біології, біотехнології та гу-
манній і ветеринарній медицині (Reznichenko  et  al.,  
2006;  Chen et  al.,  2008;  Rozenfeld  et  al.,  2008;  Elder  et  
al.,  2008;  Balabanov,  2009;  Gusev,  2009;  Chekman,  
2009; Shimanovskiy, 2009; Plyuto et al., 2011; Chekman 
et al., 2012; Chekhman et al., 2016; Volodko, 2017). 
Використання наночастинок визначається за їх 
унікальним розміром від  1  до  100  нм  (1  міліардна 
метра) чи високим ступенем подрібнення, що істотно 
впливає на фізико-хімічні властивості, які дають їм 
можливість вступити у прямий контакт з різними 
хімічними сполуками органічної і неорганічної при-
роди та структурами клітин, зокрема: протеїнами, 
ліпідами, нуклеїновими кислотами (Taniguchi,  1974;  
Roy et  al.,  2005;  Lipin  et  al.,  2006;  Pul  & Ouens,  2009;  
Motornov et al., 2010; Chekman, 2015; Chekhman et al., 
2016). 
Е. П. Мінцюк і ін.  (Mintsiuk  et  al.,  2017;  2018),  
О. І. Горбатюк і ін. (Horbatiuk et al., 2017; 2018) пові-
домляють про стимулюючий вплив на ростові і розм-
ножувальні процеси поживних середовищ для куль-
тивування бактерій C. Septicum та C. Perfringens типів 
А, В, С, Д за застосування наночастинок міді (СuNP) 
та золота  (AuNP).  Автори відмічають, що додавання 
нанопрепарату СuNP у концентрації від  0,1  до  0,031  
мг/мл до складу середовища сприяє прискоренню 
росту і розмноження бактерій C. Septicum від  1,12 до 
1,83 рази порівняно з контролем. Розроблено техноло-
гічний прийом із застосуванням наночастинок золота 
на етапі культивування C. Perfringens для виготов-
лення вакцин, що містять наночастинки металу. 
У тваринництві і птахівництві наночастинки в ос-
новному застосовують як біодобавки, сорбенти міко-
токсинів, мінеральні добавки (Elder et  al.,  2002; 2004; 
Elder et al., 2004; Lynch et al., 2006; Owino et al., 2008; 
Khomyn et al., 2015; Dvyliuk & Kovalchuk, 2015). 
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В. Ф. Федоренко і ін. (Fedorenko, 2008) повідом-
ляють, що нанопрепарати із ембріонально-
плацентарних рідин і тканин за внутрішньом’язевого 
введення позитивно впливають на протікання обмін-
них процесів у організмі, підвищують імунітет та 
заплідненість корів на 8–10 відсотка. 
На даний час найперспективнішими і найбільш за-
требуваними для біотехнології відтворення вважа-
ються такі наночастинки металів,як ферум, цинк, 
купрум, манган, арґентум та їх оксидів контрольова-
ного розміру в нанодіапазоні від 5 нм. до 60 нм. (Chen 
et al., 2007; Moskalenko et al., 2008; Laurent et al., 2008; 
Kovtun & Verevkin, 2010; Avdeeva et al., 2014). Для 
одержання частинок нанометалів в основному засто-
совують два методи: фізичні подрібнення масивної 
речовини до частинок відповідних розмірів та хімічні 
– що базуються на відновленні іонів металів до атомів 
у розчині (Kuzmina et al., 2007; Chen et al., 2008). 
Наведено, що при формуванні ембріонів свиней in 
vitro порід ландрас і велика біла за використання крі-
оконсервованих гамет із застосуванням у середови-
щах 0,001 % концентрації високодисперсного кремне-
зему (ВДК) виживаність деконсервованих сперміїв 
зростає на 10 %, а кількість зародків на пізніх стадіях 
розвитку збільшується на 3,5–3,8 відсотка (Shcherbak 
et al., 2017). 
С. І. Ковтун і ін. (Kovtun et al., 2018) виявлено, що 
використання 0,001 % концентрації (ВДК) сахарози у 
складі середовища для in vitro культивування декон-
сервованих ооцит-кумулюсних комплексів (ОКК), 
отриманих із яєчників забитих клінічно здорових 
корів віком 3–5 років, сприяє підвищенню рівня до-
зрівання ооцитів до 76 % та збільшенню кількості 
отриманих зародків запліднених in vitro до 33,3 відсо-
тка. 
М. М. Шараном і ін. (Sharan et al., 2018) експери-
ментально доведено, що оптимальними дозами дода-
вання наноцитратів мінералів до розрідженої сперми 
баранів-плідників, для підтримання виживання спер-
ми на високому рівні, є 0,06 мг/л Zn2+; 0,01 мг/л Mn2+ і 
0,004 мг/л Cu2+ – наноцитратів у розчинених фосфат-
но-сольовим буфером еякулятах баранів. Автори не 
рекомендують використовувати вищі дози наноцитра-
тів досліджуваних мікроелементів внаслідок змен-
шення тривалості виживання сперми. 
Лабораторними дослідженнями проведеними 
І. І. Гевканом (Hevkan, 2014) виявлено, що додавання 
до 2,9 % розчину цитрату натрію наночастинок срібла 
в оптимально визначених концентраціях 0,005–
0,05 мкг/мл, при розморожуванні сперми бугаїв, 
сприяє підвищенню активності деконсервованих спе-
рміїв їх швидкості з прямолінійно-поступальним ру-
хом та збільшенню терміну виживання при культиву-
ванні у термостаті за температури 37 °С. 
 
Висновки 
 
Аналіз літературних джерел з розроблення та 
впровадження у виробництво синтетичних середовищ 
для кріоконсервування сперми баранів-плідників 
вказує про проведення вченими значної наукової та 
експериментальної роботи з вивчення і використання 
у них різних інгредієнтів з метою забезпечення жит-
тєздатності та відтворювальної властивості сперміїв.  
Новий перспективний напрям відкривається перед 
дослідниками з можливістю вивчення та застосування 
у середовищах для кріоконсервування сперми самців, 
зокрема баранів-плідників наночастинок металів та-
ких як: ферум, цинк, купрум, манган, арґентум та їх 
оксиди. 
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